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СОХРАНЕНТЕ и ПРЕВРАТИМОСТЬ ЭНЕРГТИ, 





(Продолженае*). 


$ 13. Вороть. При равновз@и силъ на ворот 4:0 =В;7, гд% В, 
и 7 радусы вала и колеса. При каждомъ оборот ворота на валъ на- _ 
матывается кусокъ веревки, равный окружности вала, т. е. 2лВ, а в = 
колеса сматывается кусокъ веревки, равный окружности колеса 2лу. 
СлЪд. въ то время, когда грузь @ подымается на высоту 2лВ, грузъ 4 
опускается на высоту 2лу. Итакь Н:й = 2лВ:2лу = В;:х. Сравнивая эту 
пропоршю съ предыдущей, найдемъ: 4:0) = Н:Й, откуда ОН = 44. } 

$ 14. Зубчатое колесо. При равновф@и силъ на зубчатомъ колес\№ 
9:0 = ВВ1:77. (В и В; радйусы вала и шестерни, у и м радусы боль- 
шихъ колесъ). Въ то время, какъ валъ дфлаетъ одинъ оборотъ, каждая 
точка его поверхности описываетъ путь, равный окружности сЪчен 
вала, т. е. 2лВ. Каждая точка окружности зубчатаго колеса, описываетъ, 
въ это время путь, равный окружности колеса 2лх. Каждая точка 
окружности шестерни описываетъ такой же путь, какъ и каждая точка = 
окружности зубчатаго колеса, слфд. тоже 2лу. Каждая точка гладкаго {3 
колеса описываеть путь, больш й, чЪмъ каждая точка ‚окружности ше- ^ 
стерни, во столько разъ, во сколько рад1усъ гладкаро_ко еса, “ больше 


о 2лут о 
радтуса шестерни В;, т.е. 2:2лу=и:Ва, #= о “Ноэтому въ то время, 





вые, А 





вакъ на валъ намотается кусокъ веревки 2лВ, съ гладкаго колеса, смо- 





*) Сы. „В. 0. $.“ № 217. = 











пы, ИФ 


_Тается кусокъ веревки 
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Злут: . о „Элит 
В, Сл$д. Н:й-=2л: В, 


вая эту пропорцю съ первой, найдемъ 9:9 =Н:й и 9% =ОН. 


$ 15. Винть. На винт 4:9 = й:с, гдЪ № высота винтового хода, 
а с—окружность винта. Во время одного оборота винта грузъ @ по- 
дымется на высоту 1. Точка приложен!я силы 9 опишетъ путь с. Ка- 
кую работу произведетъ эта сила? Направлене этой силы м%няется въ 
каждый моментъ, но она всегда остается направленной по касательной 
въ окружности винта и слЪд. всегда совпадаетъ съ направленемъ, по 
которому движется въ этотъ моментъ точка приложеня ея. Мы имЪемъ, 
слфдовательно, случай работы силы, совпадающей съ направленшемъ 


пути; работа ея равна 4с. Изъ написанной выше пропорши имфемъ 
прямо 96 = 04. 








— ВВ,:7/.. Сравни- 


$ 16. Алинъ. Предположимъ, что работа клина состоитъь въ раз- 
двиган!и двухъ досокъ, которыя расположены симметрично и съ посто- 
янной силой @ прижимаются къ его бокамъ. Клинъ расположенъ такъ, 
что бока его одинаково наклонены къ вертикальной плоскости (фиг. 9). 
На него положенъ грузъ 4, который продвигаетъ клинъ 
внизъ на разстояне й, раздвигая доски на разетояве 
Н, считая по направлен1ямъ, перпендикулярнымъ къ 
бокамъ клина. Сила 4 производить работу 9%. Важдая 
изъ силъ @ производить отрицательную работу—ОН, 
065—20Н. По закону клина 9:0 = АВ:ВС. Изъ подобя. 
треугольниковъ ВОС и СЕ@ ВО:ВС = СЕ:6С = Н:й; но 
АВ==2ВО, сл$д. АВ:ВС =2Н:й. Сравнивая эту про- 
порцию съ первой, найдемъ что 9:0==2Н:й и 9% =20Н. 


Фиг. 9. $ 17. Гидравлический прессь. Шо закону гидрав- 
лическаго пресса 9:@==0:5 (6 и $ площади малаго и большого порш- 
ней). Когда поршень съ грузомъ опускается на вы- 
еоту й (фиг. 10), онъ вытфеняеть изъ праваго ко- 
лЪна объемъ воды 04%. Эта вода переходить въ л8- 
вое колЪно и подымаеть поршень съ грузомъ ©. 
Л%вый поршень подымется на такую высоту Н, что- 
бы объемъ воды, который подъ нимъ освободится, 
равнялся 0й. Олд. зН = ой, или 0:5 = Н:й. Срав- 
нивая эту пропорщю съ первой, найдемъ 9:0 =Н:й д 
и 9% = ОН. Фиг. 10. < 

$ 18. Итакъ, ни одна простая машина не можетъ изм нить ®Вели- 
чины работы, и работа двигателя всегда равна по абсолютной неличин® 
работ сопротивлен!я. Въ такомъ случа и сложная машина, (не’ можеть 
изм нить величины работы, такъ какъ состоить изъ ча ом которыя 
не измВняють ея. Для примфра разсмотримъ зубчалое\колесо, какъ 
сложную машину. Она состоитъ изъ двухъ воротовь;< инъ воротъ со- 
ставляють валъ съ зубчатымъ колесомъ; на валь ЖЬйствуеть трузъ @ 
и на зубчатое колесо давлене шестерни р; другой’воротъ состоитъ изъ 
шестерни и гладкаго колеса; на шестерню дфйствуетъь давлеше зубча- 
тато колеса р, и на гладкое колесо грузъ 4. Сила р служить двигате- 
лемъ въ первомъ ворот, сила р, — сопротивленемъ во второмъ. Для 














Эт 
того, чтобы сложная машина была въ равновзои, нужно, чтобы каж- 
дый воротъ отдфльно быль въ равнов$е1и и чтобы силы, дЪйствующя 
въ точкахъ сцфилешя р и 7, были равны. 
Такъ какъ силы () и р уравнов$шиваются на воротЪ, то 


Те=Т,. 
Такъ какъ силы р) и 1; равны, то 

Т,=Т,.. 
Такь какъ силы у: И 4 уравновзшены на ворот%, то 
Отсюда 

ВЕТ. 


Какую бы сложную машину мы ни. взяли, разсматривая ее подоб- 
нымъ образомъ, всегда прйдемъ къ такому ряду равенствъ, который 
даетъ намъ равенство между крайними членами. 


Ш. Уравнеше живыхъ силъ. 


$ 19. Инерщшя движущатося т%ла проявляется какъ сила, лишь 
только тЪло встрЗчаетъ сопротивлене своему движен!ю. Такъ пуля про- 
биваетъ доску и преодолЗваеть при этомъ сцфплеше частицъ доски. 
Лвижущляея частицы воздуха вращаютъ крылья вЪтряной мельницы, 
преодолЪвая сопротивлен1е тренйя жернововъ и зеренъ и частей меха- 
низма. Сила инерщи движущатося тФла вычисляется по массЪ его и 
ускорен1ю (которое отрицательно, такъ какъ скорость уменьшается): 
р==ат. Не трудно такъ же вычислить работу, производимую этой 
силой, если @, а слЪд. и преодолЪваемое сопротивлене, постоянны. Въ 
этомъ случаз движене тфла будетъ равномЪрно-замедленное. Пусть бу- 
детъ фо начальная скорость т%ла, о— конечная скорость, —а-—ускорене, 
время, з—разстояне и Т— работа силы инерщи. Тогда Т==рз; р==ать 
2 ®— 





РЕ 1 =— а. Изъ послЪдняго уравненя $ = 
ляя въ формулу для $, получимъ 


91—00 а(— 6) 5 22—20 — 02 - 2000 — 0? Я У 


$ == в 













$ = 
а 22? 2а © 
ав 2 хо 
т — а Савик, р 17105 55 710? У 
24 2 2 


Итакъ, окончательное выражене работы силы рии движуща- 
гося тфла такое: д 


хо т? 
2 рт 
Сила инерши можетъ произволить работу до твхъ поръ, пока тзло 


р 
0 то 
не остановится. Тогда о=0 и Т=-..Значить-›_ представляет на- 
р ` 


$ 
- Подстав- _ 
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ны 


° ибольшую работу, какую способна произвести сила инерщи т%ла, дви- 


жущагося со скоростью ®. Эта работа называется живой силой движу- 
И» 
щагося т$ла; —5 выражаеть, очевидно, живую силу, какая остается еще 


въ тЬлЪ, когда оно имфеть скорость о. Уравнеше (3) показываетъ, что 
работа, производимая силой инерции движеущелося тлъла, равна убыли 
живой силы. Оно называется уравнемемь живыхь сил. 


$ 20. Если перем$нимъ знаки въ уравнени (3), получимъ: 


т? тих 


И ее 1 


2 2 


Т, представляетъ здЪсь работу силы, противодфйствующей сил 
инерщи, т. к. эта сила должна быть равна и противоположна сил 
инерши. СлФд. работа внзшней силы равна приращен1ю живой вилы. 

Если тяжелое тЪло брошено вертикально вверхъ, сила тяжести 
его производить отрицательную работу (Т, < 0), а сила инерши—но- 
ложительную (Т_›> 0); живая сила уменьшается и уменьшен!е ея равно 


„ производимой работ®. Если т$ло свободно падаетъ, сила тяжести про- 


изводитъ положительную работу, & сила инерщи отрицательную; живая 
сила увеличивается и приращене ея равно работ, производимой силой 
тяжести. 


В. Винетичеекая и вЪсовая энергии. 


1. Поняще объ энерши. 


8 21. Положимъ. что*тЪло, котораго масса и килогр., брошено 
вертикально вверхъ со скоростью $5 метровъ въ секунду. Въ тотъ мо- 
2 
77 


к > > 0 
ментъ, когда было брошено, тЪло обладало живой силой т Остано- 


вившись на высотЪ й, т$ло потеряло всю свою живую силу на пре- 
одол$ван!е своего вЪса; утратило ли оно свою способность производить 


_ работу? —Мы знаемъ, что всякое поднятое тфло, дЪйствуя на какую 


либо машину: на плечо рычага, веревку блока, ворота, зубчатаго ко- 
леса и др., можеть подъ дЪйстыемъ своего вФса произвести работу, ко- 
торая всегда равна произведен!ю вЪса т$ла на высоту, т. е. то 
2 
70% 


т 0 ру 
о уравненшю живыхъ силъ равно Итакъ, поднятое т%ло т 


производить работу подобно движущемуся тЪлу; но способеть эта за- 
‚висить не отъ движевя его, а отъ особаго т осительно 
`земли: оно можеть падать и преодолЪвать препятствия \\паденю. Спо- 
собность производить работу, отъ чего бы она ни завиеФла, оть дви- 
жен!я, или отъ особаго положен1я, называется ‚энерией. Энергя 1-го 
рода называется энермей движен1я, или кинетической энерцей; энерг1я 
2-го рода—энермей положен1я, или хотенийальной энерией. Потенц- 
альныя энерг!и различаются по роду силы, отъ которой зависятъ. Энер- 
пя поднятаго тЪла называется 6%6080й энерией. Энермя, какъ вели- 
чина, представляеть всю работу, которую тЪло способно произвести. 


в: .\’ - 
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Поэтому кинетическая энерг1я измфряется живой силой, вЪсовая энермя 
поднятаго тзла—произведен1емъ вЪса тФла на высоту. 


П. Передача энерги. 


$ 22. При изучени работы машинъ мы вид%ли, что положительная 
работа двигателя и отрицательная работа сопротивления равны между 
с0б0й по абсолютной величинЪ. Но если грузъ 9, служаций двигате- 
лемъ, произвелъ положительную работу 4й, опустившись на № метровъ, 
то весовая энермя его уменьшилась на 9% килограммометровъ, потому 
что вЪсовая энерт1я измфряется произведешемь вЪса тЪла на высоту. 
Если грузь (@, служацИй сопротивлешемъ, поднялся на Н метровъ, вЪ- 
совая энермя его возраслана ОН килограммом. Сл$х. вЪсовая энергя дви- 
гателя уменьшается на величину работы, произведенной его вЪсомъ, а 
вфсовая энерт1я сопротивлен1я на столько же увеличивается. Отсюда 
заключаемъ, что при всякомъ движен!и грузовъ, уравновзшенныхъ на 
одной изъ’ машинъ, вфсовая энеря ихъ какъ бы передается отъ од- 
ного къ другому, не измфняясь въ величинф, такъ что общая энергя 
двигателя и сопротивления сохраняется неизмнной. 


8 23. Кинетическая энерг1я также можеть передаваться отъ од- 
ного тзла къ другому. Частицы воздуха, образующая вЪтеръ, ударяютъ 
въ крылья вфтряной мельницы и сообщаютъ имъ извфетную скорость, 
а слЗд. и живую силу: вмфстЪ съ тзмъ сами онф теряютъ часть своей 
живой силы, такъ какъ скорость ихъ уменьшается. Палка, ударяющая 
мячъ, сообщаетъь ему живую силу, а сама теряетъ часть своей живой 
силы. При этомъ удовлетворяется тотъ же законъ сохранен!я энерти, 
который мы вывели относительно передачи вЪсовой энерг!и, что сколько 
энерми пр1обрЪтаетъ сопротивлеше, столько теряетъ двигатель. Мы про- 
вЪримъ это на самомъ простомъ случа передачи кинетической энерти, 
на удар двухъ равныхт по в$су упругихъ шаровъ, если ударъ на- 
правленъ по лин1и центровъ. Въ этомъ случаЪ, какъ не трудно убЪ- 
диться изъ простыхъ опытовъ, если ударяемый шаръ быль раньше въ 
поко, послЪ удара онъ прюбр$таетъ скорость, какую раньше имЪль 
ударяющий шаръ, а посл дн! останавливается. Здесь вся кинетическая 
энерг1я двигателя перешла къ сопротивлен1ю, общее количество ея не 
измЪнилось. Если же оба шара были раньше въ движен!и, то послЪ 
удара они обмЪниваются скоростями; слфд. сколько энерги теряеть 
одинъ, столько прюбрЪтаетъ другой и общее количество ея сохраняется 
неизм$ ннымъ. в 





Ш. Превращен1я энергии. аа © 

$ 24. Выше мы видЪФли, что когда брошенное вверхъ т%ло оста- 
навливается и теряетъ всю свою живую силу, энеря)' то не умень- 
шается, а только измВняеть свою форму. Оно обладаеть потенщальной 
вфсовой энермей въ количеств, равномъ потраченной на подъемъ ки-. 
нетической энерги. Наоборотъ, когда т$ло падаетъ, его вЪсовая энертя 
убываетъ и наконецъ совсф$мъ истрачивается, но вмЪсто того т$ло пр!- 
обрЪтаетъ скорость, равную той, съ какой оно было брошено вверхъ, 


т. е. живая сила его возстановляется. Исчезновене энерии одного рода, 
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и появлен!е вместо нея энерг другого рода называется оревращеняемь 
энерии. Изъ предыдущаго видно, что кинетическая энертя превра- 
щается въ такое количество вфеовой энерти, которое, при обратномъ 
превращен!и, способно возстановить потраченное количество кинетиче- 
ской энерги. Если бы оба эти количества энерг!и были потрачены на 
какую нибудь другую работу, они дали бы одинаковое количество ра- 
боты. Так1я два количества различныхъ родовъ энерти называются 
эквивалентными количествами. Мы можемъ теперь выразить законъ 
превращевй энерги слБ5дующимъ образомъ: энерии. кинетическая и втъ- 
совая превращинются одна въ друиую въ эквивалентныхь количествало. 


$ 25. Колебан1я маятника представляютъь другой примфръ пре- 
вращен!я вфсовой энери въ кинетическую и 

г обратно. Въ положени В’ (фиг. 11) маятникъ 
обладаеть вЪсовой энермей 4.В’О’ (4 — вЗеъ 

маятника). Переходя въ положеше В, онъ те- 

ряетъ вфсовую энергю, но пробрЪтаеть кине- 

тическую, въ силу которой переходитъ за по- 


8' 8" ложеше В въ положене В", причемъь В"О" == 
— В'’, слфд. вЪсовая энермя его возстанов- 

3’ Г. р” ляется. Отсюда видно, что первоначальная вф- 
совая энермя маятника превратилась въ такое 

Фиг, 11. количество кинетической энери, которое при 


обратномъ превращен снова возстановляеть прежнее количество вЪ- 
совой энерти. 


8 26. Итакъ, если въ явленши участвуютъ только сила тяжести и 
инершя тЪлъ, то въ такой системЪ изм нен!я могутъ состоять только 
въ передач вЪеовой энерги, или кинетической, или въ превращен!и 
весовой энерг!и въ кинетическую, или обратно въ эквивалентныхъ ко- 
личествахъ, но при этомъ общее количество энери всей. системы 
остается неизмЪннымъ. 

Дальше мы увидимъ, что если въ явлен!и участвуютъ еще другя 
силы, то можеть оказаться убыль въ общемъ количествЪ вЪсовой и ки- 
нетической энермй; но тогда всегда окажется эквивалентная прибыль 
энери другихъ силъ, такъ что сумма энерий всъхь силь сохраняется 
неизмьнной. Этотъ законъ называется закономь сохранензя энерци. 


Въ превращеняхъ энерми слЗдуетъ искать объяснен1я всфмъ в 
жущимся отступленямъ оть закона сохраненшя. Если мы откры 
убыль или прибыль въ общемъ количеств$ энерги, то при болфе; ни- 
мательномъ изучен!и явлен1я всегда откроемъ, что упустили | 
какое нибудь превращене. Раземотримь для примфра дви 
грузовъ, не уравнов$ шенныхъ на наклонной Е. 







трузъ @ втягивается по наклонной плоскости веревкой, 
кинута черезъ блокъ и натягивается параллельно дхинф рузомъ д-р, 
прив$шеннымъ къ другому концу веревки. ЗдЪеь_ 4” бвначаеть грузъ, 
уравновз шиваюций грузъ @, такъ что ни грузъ. 
Когда грузъ @ пройдетъ всю длину наклонной плоскости, онъ поды- 
мется на высоту # и пр1обр$теть вфсовую энергю @4й. Грузъ р- 4 въ 
это время опустится по вертикальному направленю на такое разстояте, 
какое проходить грузъ ©, т. е. на высоту 1, и потеряетъ в5совой энерги 
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(9 - р)1==91- 2. Но такъ какъ 44 ==9, то потеря вЪсовой энер 
двигателя больше пр1обрЪтенной сопротивленемъ на 1. Эта вЪфеовая 
энерг!я превратилась въ кинетическую. Въ самомъ дЪлЪ, грузы 9 и 9 
уравнов$ шиваются, а сила р сообщаеть всей системВ равноускоренное 
движен!е, & слЗдовательно и живую силу. Найдемь ее по даннымъ ве- 
личинамъ. Обозначимъ живую силу всей системы черезь Е, скорость, 
прюбрЪтенную въ конц движен!я, черезь о (всЪ тфла получаютъ оди- 
наковую скорость), массы тфлъ (), 4 и р соотвЪтетвенно черезъ М, т 
и и:, ускорене, сообщаемое силой р, буквой а. 





< 2 2-1 1 а 2 
= ь Мо? - т Ро 5 (МЪж-Е жи). 


ЕЕ Я. 


ар. 
3) а 


умножая обЪ части послЪдняго равенства на За, получимъ: 


20} == а == 92. 





— О 3 О 
4) р= (М ЪЁт- а, а и 
5) Изъь Зи 4 о Изь ти 5 
М-ж-Ет, 
НЫ ›_ 2КМт-т) _ 
р (Меты = О аери р == 11. 


ПрюбрЪтенная системой живая сила равна потраченной ен  - 
энергии, ч. и т. д. 

Для другихъ машинъ подобный разсчетъ сдфлаль труднЪе (кром% 
блока 1-го рода), потому что тамъ двигатель и сопротивлене пр1обр%- 
таютъ неодинаковыя скорости. Но если правильно опредзлимъ пр!обр%- 
тенныя обоими т$лами скорости и живыя силы, то всегда убЪдимся въ 
справедливости высказаннаго положеня. 


ГУ. Приложен1я. 


$ 27. Законь Архимеда. Положимъ, что тЪло, вЪеящее 9 килогр., 
опускается изъ положевня А (фиг. 12) въ положеше В на, `В мотров 


ВЪсовая энерМя его уменьшается на 9% килограммо-“ КО” 
метровъ. Когда тБло опускается, жидкость изъ подъ него” 
переходить наверхъ, и энермя ея увеличивается; все про- 
исходить такъ, какъ будтобы объемъ жидкости, равный 
ему даннаго тфла, поднялся изъ положеня В въ? положение 
А, прюбрётя р килограммометровъ вёсовой энергий; гдЪ р-- 
вЪсъ этого’ объема жидкости. Если 9 ==), то тЪло было въ 
равнов$и внутри жидкости; тогда р/==0й, т. е. вЪеовая 
энермя, потерянная т$ломъ, передана, жидкости, и общая вЪ- Фиг. 12. 





совая энергя всей системы не измЪнилась. Если же (>, то ТВло’ 








О 


потеряло вЪсовой энерМи больше, чЪмъ пр!обрфла жидкость, и 0б- 
щее количество вЪфсовой энерфи уменьшилось на (4—р)№ килограм- 
мометровъ. Эта вфеовая энермя превратилась въ кинетическую. Т$ло 
4 испытывало противодёйстне своему вЪсу въ р килогр. (законъ 
Архимеда) и сл$д. устремлялось внизъ съ силой 4—р килограм- 
мометровъ. Назовемь буквой Е живую силу, прюбр$тенную т$ломъ 
въ концф паденя, т— массу тфла, о—конечную скорость, а—ускореше 
т? _ та?Р : 


д ГИ 
и +время паденя. Тогда Е = ие = та -°. Нотаравно дви- 


д у 








2 
жущей силЪ в," равно пройденному пространству й. Сл$д. Е = 


—(9—р)р, ч. и т. д. 


$ 28. Пневматическая машина. При выкачивани воздуха пневма- 
тической машиной производится работа, и слфд. тратится энермя. Вуда 
она дфвается? Какая ‘энерг1я создается вмфсто нея? Работа идетъ на, 
преодол$ваше атмосфернаго давленя на поршень. Сл$д. это послЗднее 
производить отрицательную работу, и должна увеличиваться вфсовая 
энерг!я атмосферы. Въ самомъ дЪл$, предетавимъ себЪ такое устрой- 
ство пневматической машины: вмфсто обыкновеннаго колокола вообра- 
зимъ цилиндръ, въ который плотно входитъ поршень. Нижний край ци- 
линдра притертъь къ тарелкЪ пневматической машины. Если поршень 
поднять до верху и удерживаль его тамъ, выкачивая воздухъ, то нашъ 
цилиндръ не будетъ отличаться отъ обыкновеннаго колокола. Но мы 
могли бы достигнуть того же, если бы, опустивъ поршень до низу, под- 
няли его вверхъ, не дЪйствуя обычнымъ способомъ. Но тогда, оче- 
видно, мы подняли бы столбъ воздуха надъ поршнемъ и увеличили бы 
его вЗсовую энергю. При обыкновенномъ способЪ выкачиваня явлене 
сложнфе, но результатъ тоть же. 
$ 29. Вьсовая энерия цилиндрическаю столба жидкости. Вычис- 
лимъ работу, которую можеть произвести вЪсъ воды, заключенной въ 
цилиндрическомъ столб АВСО (фиг. 13), когда она разольется по го- 
ризонтальной плоскости, въ которой лежить дно сосуда. 
я в  Разобьемь весь столбъ на тонве горизонтальные слои рав- 
^ ной толщины, такъ чтобы толщина каждаго слоя была 
И | незначительна сравнительно съ высотой столба. Обозна- 
ры [НЕ чимъ площадь основания столба з, высоту — Н, толщину 
| каждаго слоя—й, плотность жидкости 4. ВЪФеъ каждаго 
слоя равенъ 454, вЪсъ всего столба а5Н. Средн хелой, 


е У 
<ироизве- 








Е т ! 
лежашии на высотЪ о’ опускаясь съ этой высот 
‘(< 


> 


деть работу 48% э. Каждому слою ЕЕ, который лежитъ ниже 


„Со 


С Г 
Фиг. 18. 


№ 


средняго, положимъ на /’ метр., будетъ соотвфтетвова слой @Н, лежа- 
шй на столько же выше средняго; первый при своемь паден!и произве- 
деть работы меньше средняго на 45 килограммометр. второй — на, 
столько же больше. Слфд. оба слоя вмЪстЪ произведуть такую работу, 


какъ если бы они оба были на высот% =. Вся жидкость разобьется на, 
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такя пары слоевъ; поэтому вся работа будетъ такая же, какъ если бы 
Н * 
всф слои, т. е. вся масса жидкости была раньше на высотЪ Г. Эта ра- 


Н 
бота равна @3Н: = -. ЯН? = р РН (черезъ Р обозначаемъ вЪсъ жид- 


кости). Эта работа и представляетъ вЪсовую энергю столба жидкости. 


Задача. Вычислить работу силы тяжести при переливани жид- 
‹ кости изъ сосуда А въ В (посредствомъ сифона, или соединительной 
трубки) по даннымъ основашямъ сосудовъ $ и 3; и высотамъ жидкости 
В и 7 (основанйя въ одной плоскости, или на данномъ разстоянм Н). 


$ 30. Движеня планеть. ВЪсовая энермя тфль, поднятыхъ надъ 
землей, представляеть частный случай энерми всем!рнаго тяготЪня, 
которой обладаютъ всямя два тфла, удаленныя на нЪкоторое разетоя- 
не другъ отъ друга. Такъ всЪ планеты обладаютъ энермей тяготзн1я 
къ солнцу. Эту энергию нельзя измфрять такъ, какъ мы изм$ряемъ в$- 
совую энергю, если не захотимъ ограничиться только такими прибли- 
жешями и удален]ями планетъ относительно солнца, которыя можно 
было бы принять за безконечно малыя сравнительно съ разстояями 
ихъ оть солнца. Сила тягот$н1я не постоянная сила, какъ то допу- 
скается нами относительно вфса тфлъ, а измфняется обратно пропор- 
п1онально квадратамъ разстоянй. Вывести способъ изм$ревшя работы 
такой силы гораздо труднЪе, ч$мъ способъ измЪрен1я постоянной силы, 
но не трудно составить себЪ общее поня'1е объ измЪнеши ея энерши. 
Такъ какъ сила тяготфн!я, дфйствующая на планету, направлена къ 
солнцу, то при приближен!и планеты къ солнцу эта сила производить 
‘положительную работу, а слЪд. энеря ея уменьшается; при удаления 
планеты, сила тяготфн1я производить отрицательную работу, и энермя 
ея увеличивается. 


Планеты движутся вокругъ солнца по элипсисамъ, въ которыхъ 
солнце занимаеть одинъ изъ фокусовъ. Поэтому планеты то удаляются 
оть солнца, то приближаются. Когда планета удаляется отъ солнца, 
энерг1я тяготфн1я ея увеличивается; это происходить ва счетъ кине- 
тической энерми планеты: скорость ея уменьшается и достигаетъ наи- 
меньшей величины въ афели. При движен!и отъ перигелля до афеля 
происходить превращеше кинетической энерги въ энергю тягот$ня. 
ЗатЪмъ планета приближается къ солнцу и скорость ея возраста, 
Энергя тяготЪн1я уменьшается, а кинетическая возрастаеть. Первая 
достигаетъ наименьшей, а вторая наибольшей величины въ пе ми. 
При движеши оть афелля до перигеля происходить превращеше энер- 
пи тяготЗн1я въ кинетическую. Такъ какъ, возвращаясь въ) перигелй 
или афемй, планета получаеть ту же скорость, какую `\имвла раньше 
ВЪ ЭТОЙ точкЗ, то всЪ превращен1я энермй здесь кВИЬ лентны: при 
движен!и отъ перигелия до афеля теряемая кине ическая энеря пре- 
вращается въ такое количество энерги тяготьая, которое при дви- 
жени отъ афеля &Ъ перигелию возстановляеть прежнее количество ки- 
нетической энерг!и. 


Если тЪло движется по кругу подъ дЪйствиемъ одной центральной 
силы, то движен!е его должно быть равном®рнымъ, потому что энершя 
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центральной силы не измЪняется, разъ разстояне остается неизм$н- 
нымь, а потому, если бы скорость тфла увеличивалась или уменьша- 
лась, этимъ измфневшямъ кинетической энерги не было бы никакихъ 
эквивалентовъ, что ‘невозможно. 


Б. Гернъ (Смоленску). 


(Продолжене слъдуеть). 


ИЗСЛЬДОВАНИЕ 0 МНОГОГРАННИКАХЪ 


СИММЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ. 
А_ БР А РЭ. 


(Переводь съ французскато). 


(Продолженае”). 
$ ПТ —Симметрическ!е многогранники съ главною осью. 


Теорема “П.— Если въ мноюфранникь имъются двъ плоскости 
симметрии Р и р, не перпендикулярныя дру къдруу, то существуеть 
третья Р’, зомолозичная Р по отношению къ плоскости р и такою же 
рода, какъ Р. 


Пусть СР и Ср, фиг. 16, слЗды двухъ плоскостей Р ир на плос- 
кости, перпендикулярной къ ихь общей лини пересЪченя, и $— 
нЪкоторый уголъ, расположенный на этой же плоскости. Пусть далЪе 
СР!’—слфлъ плоскости Р’, гомологичной Р по отношеню къ находя- 
щейся между ними плоскости Су. Углу $ будетъ гомологиченъ 3 по 
отношеню къ Су; углу 5 будетъ гомологиченъ 5, находящийся по 
другую сторону СР. Точно такъ же углу $ будетъ гомологиченъ уголь 5" 
по отношен!ю къ плоскости Ср; легко убЪдиться, что 3’ гомологичен\ 
по отношен!ю къ плоскости СР’. Этимъ путемъ можно показат луочго 
каждому углу соотвфтствуеть другой уголъ, гомологичный» ‹ о >отно- 
шен1ю къ послфдней плоскости; такимъ образомъ Р’ есть плос- 
кость симметр!и и, какъ очевидно, такого же рода как № 






Теорема УПТ.— Если въ мноюфранникь имъютсх лоскость сим- 
метрёи Р и наклонно къ ней расположенная ось симметрии 1. то пря- 
мая Г, юмолочичная | по отношеню къ указанной плоскости, есть 
также 065 симметрии. я 





*) См. „ВЪстникь Оп. Физики“ №№ 214 и 215. 
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Пусть 5, фиг. 14, нёкоторый уголъ, которому гомологиченъ $ по 
отношен1ю къ плоскости Р, и $, 8, 5, ит. д. система 
угловъ, гомологичныхъ $ по отношен!ю къ оси Г. Пусть 
8, 9, 9" ит. д. гомологичны $, 5, 5’ ит. д. по отно- 
шеню къ плоскости Р. Расположение 89, Вит. д 
вокругъ [/, таково же, какъ и $, 8, 5' ит. д. вокругъ 
Т, слЪдовательно Г” есть также ось симметри и та- 


Фиг. 14. кого же рода, какъ 1. 


Добавлеше.— Каждая плоскость симметр!и обусловливаетъ повто- 
реше по другую сторону ея не только всякаго угла, но также всякой 
плоскости или оси симметрии многогранника. Появляюцияся такимъ об- 
разомъ плоскости и оси такого же рода, какъь первоначальныя, и 06- 
ратно расположены. 





Теорема ТХ.— Если въ лмобомь мноюфранникь имъется ось | по- 
рядка 4, то каждой наклонно расположенной по отношению къ этой 
оби плоскости симметрии соотвътствують 4—1 друшиль плоскостей 
симметрии такою же рода. 


Эта теорема доказывается точно такъ же, какъ и теоремы УП 
и УНГ. 


Можно ограничиться также слЗдующимъ разсужденемъ. При вра- 
шени многогранника вокругъ оси 1/, плоскость симметр!и будетъ то- 
же принимать участе въ этомъ вращении, не переставая въ это же 
время быть плоскостью симметр!и, что будетъ имЪть мЪсто и при по- 
360° 





воротВ на 


Теорема Х.— Если в мноюфанникь имъется ось № порядка 4, 
то каждой оси симметрии П, наклонно расположенной по отношенио 
къ первой, соотвътетвують 4—1 друиижь осей такою же порядка и 
такою же рода, какъ ось Г. 


Эта, теорема доказывается такъ же, какъ и предыдущая. При 
0 





поворот$ многогранника на вокругъ Г, ось Т/ остается осью сим- 


метри подвижного многогранника,. 


Добавлеше. — Каждая ось симметрии порядка 9 обусловливаеть 
сосуществоване всфхъ осей или плоскостей симметрии, которыя ‚ао>`от- 
ношено къ оси порядка 9 гомологичны давной оси или плоскоети- По- 
лученныя такимъ образомъ гомологичныя плоскости или оси-Зодного и 


того же рода и одинаково расположены. \\- г о 


Теорема ХТ.— Еслу всею имтется 4 плоскостей, мметрзи, ко- 
торыя пересъкаются по одной и той же прямой, «290 эй а прямая есть 
06 симметрии порядка 4 или кратнало 4.‘ мо 


Эти плоскости должны необходимо пересекаться подъ одинако- 
выми углами, потому что въ противномъ случа онф должны были бы 
симметрически повторяться по отношеню другъ къ другу (теорема УП), 
и число ихъ превысило бы 4. 
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Пусть СРА и СрА, фит. 15, двЪ сосЪдн!я плоскости симметрии; оче- 
видно тогда, 
180° 


9 


Если точка о гомологична 5 по отноше- 
ню къ плоскости РСА, и 5' гомологична б по 
отношен1ю къ плоскости рСА, то для совпаде- 
ня 5 съ 5', вращая многогранникъ вокругъ СА, 
необходимо поворотить его, согласно теорем 
У, на уголь 





Рер = 





360° 
9 


Такимъ образомъ СА будетъ осью симметр!и порядка 9 или крат- 
наго 9. 

Теорема ХП.— Если имъются двь двойныя оси симметрши, то 
перпендикулярь къ ижъ плоскости, проходящий черезь точку иль терест- 
ченя, есть также ось симметрии мноофанника. 

Пусть СР и Ср, фиг. 16, дв двойныя оси, и В н$который уголь 
многогранника. Примемъ, что 5 находится 
на высот 2 надъ плоскостью РСр, плос- 
костью чертежа, и ортогонально проэктиро- 
ванъ въ 5; тогда точка, гомологичная В по. 
отношеню къ оси СР, будетъ $, находя- 
щаяся на разстояни 4 подъ плоскостью 
чертежа, и соотношен1я между проэкщями 
В и 3 выразятся 





РСР' = ЭРСр = 





Фиг. 16. 
уголомъ 805 =2 угламъ ВСР и (3 == (5. 


Такимъ же образомь получится 5’, гомологичный $ по отношеню 
къ оси Ср, причемъ 


уголъ 5'С5 = 250р и. (5' = С$. 


Если мы повторимъ такое же построене съ 8', то получитея 5" 
и затфмъ 5". Ве эти точки образуютъ вершины угловъ многоугольника, 
вписаннаго въ кругъ радлуса СЗ, и являются гомологичными пб_от- 
ношению къ перпендикуляру къ этой плоскости. Такимъ образом этотъ 
перпендикуляръ будетъ осью симметр!и, порядокъ которой "Ч Зависить 
отъ величины РСр. 40” . 

Теорема ХПГ. Если на одной плоскости о сео @ двой- 
ныть осей, то перпендикулярь къ этой плоскости ес ь симметрии 
порядка 4 или кратноло 4. о 

Необходимо, чтобы эти оси пересЪкались й0дЪ одинаковыми угла- 
ми; такъ какъ въ противномъ случаЪ он взаимно повторяли бы друг 
друга (теорема Х, добавлен!е), и число ихъ превысило бы 4. 


Пусть СР и Ср дв сосдн1я двойныя оси, фиг. 15, и СА пер- 
пендикуляръ къ ихъ плоскости, тогда очевидно 
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180°_ 





РСр = 


Если $ гомологиченъ $ по отношен1ю къ оси СР, и 5" гомологи- 
ченъ $ по отношен!ю къ оси Ср, то для совпаденая В съ 5’ необходимо 
поворотить многогранникъ вокругь СА, согласно доказательству преды- 
дущей теоремы, на 
360° 

9 


Такимъ образомъ прямая СА есть ось симметр!и порядка 9 или 
кратнаго 0. 





уголъ РОР' = 2.РСр = 


Теорема ХТУ. — Если имюются три перпендикулярныя дру къ 
друуу четверныя оси, тто одновременно существують четыре тройныя 
оси, расположенныя внъ плоскостей, соединяющихь попарно четверныя оси. 


Пусть ОА, ОВ и ОС, фиг. 17, три четверныя оси, которыя пере- 
: сЪкаются въ О, центрЪ формы многогранника. По- 
воротимъ многогранникъ на четверть окружности 
вокругь ОА по направленю отъ В къ С. Цоло- 
жене угловъ останется однимъ ит$мъ же, и ось 
ОВ перейдетъ въ ОС. Поворотимъ многогранникъ 
вторично на четверть окружности вокругъ верти- 
кали ОС, по направлен1ю отъ А къ В. Положене 
угловъ не измЪнится, ось ОВ останется въ ОС, 
и ось ОА перейдеть въ ОВ. Результатомъ этого 
двойного вращен!я будетъ то, что система нераз- 
рывно связанныхъ съ многогранникомь и движу-. 
щихея вмфетф съ нимъ осей ОА и ОВ перейдетъ 

Фиг. 17. въ систему неразрывно связанныхъ прямыхъ ОВ 
и ОС. Очевидно, что такое же перем щен!е произведетъ одно вращеше 
на 120° вокругъ прямой ОП, соединяющей центръ формы О съ цен- 
тромъ О сферическаго треугольника, заключающаго три прямыхь угла. 
Отсюда видно, что линя ОО есть тройная ось многогранника* а такъ 
какъ имфется восемь треугольниковъ съ тремя прямыми углами, цен- 
тры которыхъ попарно противолежать другъ другу, то такихъ трой- 
ныхъ осей—четыре, при чемъ всЪ он расположены вн плоскостей 
АОВ, АОС и ВОС. АУ 


Добавлеше.—Мнотогранникъ съ тремя перпендикузярными друг 
къ другу четверными осями не можеть имЪть главной оси, ставь какъ 
въ каждомъ многогранник®, имфюшемъ главную ось, соглаено’ опред$- 
лен1ю главной оси, должны быть прямыми по крайней Г два угла 


с 





изъ трехъ, подъ которыми пересЪкаются кавя нибудь. оси №, Би 
Г", не лежап]я въ одной плоскости. Этому услов!о сне) удовлетворяеть 
система трехъ осей ОД, ОВ и ОР. ) 





А С _— 
Теорема ХУ. — Если въ мноюфанникь, содержащемь злавную 066 
4%, имъется друлая ось симметруи, то эта послльдняя ось, необлодимо 


расположенная въ плоскости, перпендикулярной къ Л“, можеть быть осью 
симметрии только второю порядка. | 
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Пусть С, фиг. 18,—0сь .4°, СГ, — другая ось неизвфстнаго _по- 
рядка симметр!и х. Очевидно, что эта ось раепо- 
ложена, въ плоскости, перпендикулярной къ 4*; по- 
_ важемъ, что х==2. 


ДЪйствительно, оси, гомологичныя .4° по от- 


ношен1ю къ Г/ (теорема Х, добавлен), согласно 
опредЗленю главной оси, должны быть перпен- 


дикулярны къ Д" или совпасть съ ней. Такимъ 
образомъ можеть быть только х==2 или д=4, 
что указываетъ въ первомъ случаЪ на половину, фиг. 18, 


во второмъ случа» на четверть оборота, вокругъ Т/. 


Если х=4, то СГ—четверная ось, и тогда въ СГ/ должна быть 
ось, гомологичная С.Д (теорема Х), проходящая черезь С и лежащая 
въ плоскости, перпендикулярной къ С.4. Такимъ образомъ СТ/ будетъ 
также осью порядка 4, и чтобы оси, гомологичныя СТ, по отношен1ю 
въ СГ/ не выступили изъ плоскости Г/ОТ/, что требуется опредфлевемъ 
главной оси, д должно равняться 4 или 29. 


Если 4==4, то получается случай трехъ четверныхъ прямоуголь- 
ныхъ осей, а оньъ долженъ быть исключенъ, такъ какъ тогда отсут- 
ствуетъ главная ось (теорема ХГУ, добавлен!е). 





Если 4=2, то ось СГ, окажется настоящею главною осью. ДЪй- 
ствительво, легко показать, что не можеть существовать такая плос- 
кость симметр!и, которая бы проходила черезъ С.4 и была бы наклонва, 
къ СТ, такъ какъ первые ея гомологи по отношен!ю къ четверной оси 
СТ, не были бы ни перпендикулярны, ни параллельны къ СЛ, а это 
противор$чило бы положеню, что С.4 — главная 0сь. Ничто не м3- 
шаетъ, значить, разсматривать теперь СТ, какъ главную ось, и мы 
должны это сдЪлать, такъ какъ ея порядокъ симметри выше порядка 
симметри С.Д. СлЪдовательно, если С.4 дЪйствительно главная ось, 5 
никогда не можеть равняться 4. 

Такимъ образомъ остается только принять, что 1 ==2, т, е. что 
другая ось симметр!и будетъ осью второго порядка. 


Теорема ХУТ. — Бь каждомь мноюфранникь съ злавною осью ву- 
зцествують Ч двойныхь осей, расположенныхь въ плоскости, перпеному: 
лярной къ злавной оси, переськающиился подь одинаковыми улами и. 0- 
перемьнно принадлежащиль къ осямь одною и тою же рода. 


Пусть СР и Ср, фиг. 16, двЪ соеБднйя двойныя оси, обла’ двой- 
ная ось Ср заставить ось СР повториться по другую ст рону въ СР! 


(теорема Х, добавлене). СР’’.въ свою очередь обуслови ществоване 
Ср' и т. д. Отсюда очевидно, что 4 угловъ РСр, рСР, Ср’ ит. д. 
180° 5 


хх 


должны быть равны между собой и =—— < 





9. С У 
Оси СР и СР'—одного и того же рода и Г. расположены 
по отношеншю къ лежащей между ними оси Ср. Точно такъ же Ср и 
Ср'—одного и того же рода и одинаково расположены по отношен!ю 
къ оси СР’, слЪдовательно и т. д. 
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Теорема ХУП.— Если в5 мноюфанникь имплотся ось Л“, далье 
Ч ялоскостей симметрии, проходяшиихь черезь эту ось, и плоскость вим- 
метри П, перпендикулярная къ злавной оси, то одновременно суще- 
ствують 4 двойныхь осей вь линзяхь пересьченая этиль 4 плоскостей съ 
плоскостью П. 


Пересьчене двухъ плоскостей симметри есть постоянно ось сим- 
метр!и (теорема У’); здЪсь эта ось можеть быть только осью второго 
порядка (теорема ХУ), слФдовательно и т. д. 


Для доказательства этой теоремы, можно обратиться также къ 
фигур$ 15, гдз СРО, скажемъ, одна изъ 4 плоскостей проходящихь 
черезъ ось Д”, и СРР'—плоскость П. 


Пусть > гомологиченъ углу 3 по отношен!ю въ плоскости П, да- 
лфе $ гомологиченъ У по отношен!ю къ плоскости СРО. Очевидно, что 
В и $ гомологичны другъ къ другу по отношен1ю къ СР, которая яв- 
ляется такимъ образомъ двойною осью многогранника. 


Теорема ХУПТ.-— Если в5 мноютранникь имьются ось Л“, далъе 
4 двойныхь, перпендикулярныхь къ Л“ осей и плоскость симметрии П, 
перпендикулярная къ Л“, то существують также 4 плоскостей симме- 
три, проходящиить черезь ось Л“ и`каждую изъ двойныжь осей. 


Пусть СР, фиг. 15, одна изъ двойныхъ осей и СРР’ — плоскость 
П, перпендикулярная къ главной оси СА. Углу В будеть гомологиченъ 
$, находящийся по другую сторону лвойной оси СР; углу $ будеть го- 
мологичень о— по другую сторону плоскости ЦП; точки В ид будутъ го- 
мологичны другъ къ другу по отношеню къ плоскости СРО; сл$дова- 
тельно послздняя есть плоскость симметр1и многогранника. 


Теорема ХТХ.— Если в5 мноютфанникь имъются злавная ось Л“, 
далъе 4 плоскостей симметрзи, проходящуихь черезь эту 06ъ, и центръ 
симметрии, то одновременно существують 4`двойныжь осей, идушиижь че- 
фезь чентрь перпендикулярно къ каждой изь этижь плоскостей. 


Эта теорема есть сл$дстые теоремъ ТУ и ХУ. 


Теорема ХХ.— Если въ мноютфанникь имтются ось А“, далье 4 


двойныхть осей, перпендикулярныхь къ Л“, и центр симметри, то су- 
ществують одновременно Ч плосковтей симметуи, которыя перпенд 
лярны къ этимь двойнымь осямь. т ^> 


Это слФдуеть изъ теоремы ХХТ, доказательство которой ау щено 
\ )) 


3) 





ниже. 





© 
Многогранники съ главною осью чотнаго порядка. 






Теорема ХХТ.— Если мноофранникъ митеть-овь ‘метнало порядка 
и центрь симметри, то онъ заключаеть такжё р азоскость симметрам, 
проходящую черезь центрь и перпендикулярную къ этой оси. 

Пусть СА, фиг. 19, ось симметри порядка 29, С — центръ сим- 
метри РО— плоскость, перпендикулярная‘ къ СА. Уголь 5 имФеть 
24—1 гомологичныхь по отношен!ю къ оси СА; если мы опустимъ пер- 
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пендикуляръ За на СА и продолжимъ его на 
а8' = $, то 5' будетъ однимъ изъ этихъ го- 
мологичныхъ угловъ. Соединимъ 5’ сь цен- 
тромъ С и продолжимъь до СУ= 09', тогда 
получимъ уголъ Х гомологичный $’ по отно- 
шен1ю къ центру С. Очевидно, 8 и У гомоло- 
гичны другъ къ другу по отношеню къ плос- 
кости Р(); такимъ образомъ эта плоскость есть 
плоскость симметрии многогранника. 





Фиг. 19. 

Теорема ХХП. — Каждый многюранникъ, въ которомь имъется 

0вь четнало порядка и тлоскость симметрии, перпендикулярная къ этой 

оси, обладаеть центромь симметрм, ‘назодящимся въ точкь перестьченая 
оси съ плоскостью. 


Пусть 5'—уголъ, гомологичный В по отношен1ю къ оси СА (фиг. 19); $— 
гомологиченъ 5’ по отношен1ю къ илоскости РО, перпендикулярной къ оси 
СА. Оба угла, В и 3, будуть гомологичны другъ къ другу по отношеню 
къ точкЪ С, въ которой ось переекаетъь плоскость; слдовательно эта, 
точка должна быть центромъ симметр1и многогранника. 


Теорема ХХ. — Если в5 мноюфранникь имтъется 05 четнало 
порядка м плоскость симмепи, проходящая черезь эту ов, то суще- 
ствуеть также и вторая плоскость симметрии, проходящая черезь ось 
и перпендикулярная къ первой плоскости. 


Пусть СД, фиг. 18, ось четнаго порядка, [.С0.4—данная плоскость 
симметри, З—нЪ который уголъ многогранника, тогда 5’ будетъ гомо- 
логиченъ 3 по отношеню къ СД, и 5’ гомологиченъ 8 по отношен!ю. 
къ плоскости Г.СЛ. $ и $ будуть ‘томологичны по отношен1ю къ плос- 
кости СТ! которая проходить черезъ С.4 и перпендикулярна къ пре- 
дыдущей; слЪдовательно и т. д. 


Теорема ХХГУ. — Если въ мноютфанникь имъются овь ТА и двой- 
ныя перпендикулярныя ко ых оси, 110 общее число этихь посльднихь 
равно 24: 4 осей одною ода и 4 осей друюю рода, чередующихся с 
осями первало рода. 

Пусть СР, фиг. 15, двойная ‚оеь, перпендикулярная къ оси 24 
порядка— СА; въ плоскости РСР', перпендикулярной къ СА, будетъ к 
ходиться прямая СР’, пересЪкающаяся съ СР подъ угломь 


‚ _ 3609 1800 < с 
РСР' = те с о 


©) 
Прямая СР’ будетъ двойною осью такого же шо и СР, въ 





силу симметр!и, присущей оси СА (теорема Х, добавлеще). Число по- 
лученныхь такимъ образомъ осей будетъ равнятьс: ее ИЗЪ НИХЪ 
можетъ быть выведена изъ СР путемъ вращеня`: огогранника на 

о 1807. ›180° ой, 

з 2 


Ч ил 4 


оси, соотвЗтствующя повороту, на 
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о 0 о 
180 х (а 1) Ш ОЕ ея 

Ч Ч Ч 

совпадутъ съ предыдущими. 

Если мы раздзлимъ теперь РСР’ на двЪ равныя части биссектри- 
сой Ср, то Ср будетъ также осью второго порядка. Пусть 3 гомоло- 
гиченъ 5 по отношен!ю къ СР, и $' гомологичень $ по отношеню къ 
оси СА, тогда углы Зи $ будуть гомологичны другь къ другу по от- 
ношеню къ Ср, разсматриваемой, какъ ось второго порядка; при этомъ 
для совпаден1я $ съ 5’ необходимо будетъ поворотить многогранникъ на 

о 
и 
24 

Такимь образомъ эти 4 биссектрисъ будуть двойными осями, но 
пругого рода. 

Итакъ, имфются 29 двойныхъ осей; число ихъ не можеть быть 
больше, такъ какъ если бы было () двойныхъ осей, причемъ © >> 294, 
то тогда порядокъ симметр!и оси, перпендикулярной къ плоскости двой- 
ныхь осей, быль бы ( или т@ (теорема ХШ), что противорЪчить по- 
ложен!ю. 

Добавлеше 1.—Число осей второго порядка, перпендикулярных 
къ главной оси Л”, будеть постоянно =0 или 29. 





Ч 


Добавлеше П.—Лвойныя, перпендикулярныя къ 4“ оси попарно 
перпендикулярны другъ къ другу. 

Теорема ХХУ.— Если в мноюфанникь имъются ось 1“ и илос- 
кости симметрёи, проходящия черезь эту ось, то общее число иль 0у- 
деть 24: 4 плоскостей одною рода и 4 плоскостей друюло рода, чере- 
дующихжся съ первыми. Е 

Пусть АСР, АСР’ фиг. 15, дв плоскости симметрм, пересЪкаю- 
цияся подъ угломъ 
360° 180° 
24 Ч 


Получится система плоскостей, состоящая изъ 0 плоскостей сим- 
метр!и одного и того же рода и одинаково расположенныхъ. Кром 
того лежанйя между ними плоскости, которыя дЪлять пополамъ да 
гранные углы (АСР, АСР”), суть также плоскости симметраи. А. 

Пусть АСу—одна изъ такихъ промежуточныхь плоскост 56 го- 
мологиченъ н$которому углу 3 по отношен!ю къ плоскости „КЕР; 0’ го- 
мологичень б по отношеню къ оси СА. Такъ какъ м. 6 


РЕР' = 











въ 0' необходимо поворотить многогранникъ на, о 
С° 
360° — 
—— = РОР, д к ее 
24 а 


то очевидно, что би 0’ расположены симметрично по отношеню къ 
плоскости АСур; такимъ образомъ эта плоскость есть плоскость симме- 
три другого рода, чмъ АСР; общее число ихъ 49, и ве онЪ распо- 
ложены одинаково съ Абр. 
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ны существуютъ 24 плоскостей симметрши, проходящихъ че- 


резъ Т,; число ихъ не можеть быть больше, такъ какъ, если бы ихъ 
было а> 24, то ось симметрии, представляющая общую линю ихъ пе- 
ресЪчен1я, была бы порядка @ или т (теорема ХГ), что противор- 
чить положен!ю. 


Добавлеше 1.—Чиесло плоскостей симметри, проходящихъ черезъ 


2 
главную ось Д“, постоянно равно 0 или 29, и не можеть быть больше 
этого послФдняго числа. 


Добавлеше П. — Эти плоскости симметрии попарно перпендику- 
лярны другъ къ другу. 

Теорема ХХУТ.— Мноютфранники съ злавною осью д не имъю- 
иде ни плоскостей симметри, проходящиль черезь эту ось, ни двойныль 
осей, обладають двумя различными родами симметрии, смотря по тому, 
представляеть ли плоскость, перпендикулярная къ злавной оси, плоскость 
симметрии или нъть. 

Число осей симметр!и опредзлено содержантемъ теоремы; точно 
такъ же и число плоскостей симметр!и, если извЪстно, представляетъь ли 
пернендикулярная къ главной оси плоскость—плоскость симметр!и или 
нЪтъ. Что касается центра симметрии, то его присутстве зависитъ отъ 
существован1я плоскости симметри, перпендикулярной къ главной оси 
(теоремы ХХТ и ХХП). 

Такимъ образомъ символы этихъ обоихь родовъ симметрии ел%- 
дуюцщце: 

9. 0-00 


и 0, Рой 


Теорема ХХУП.— Мноютфранники съ злавною осью Л”, содержа- 
щае или только 24 плоскостей симметрии или только 24 двойныхь осей, 
в» соотвътстви съ злавною осью, не моиуть имьть ни плоскости сим- 
метрш, перпендикулярной къ злавной оси, ни центра симметрви. 

Это положеше есть очевидное простое слЪдетые теоремъ ХУП, 
ХУШ, ХХ и ХХ. 

Группа многогранниковъ, которые охватываются содержанемъ раз- 
сматриваемой теоремы, распадается на два класса различной симме- 
три, въ зависимости оть отсутетвая плоскостей симметри или м 
ныхЪ осей. Такъ какъ ДвоЙныя оси здфеь двухъ различныхъ ро 
(теорема ХХГУ), то мы обозначимъ оси перваго рода Г? и оси ке. 
рода [/?. Точно такъ же плоскости симметр!и перваго рода б суиСь 0б08- 
начаться Р,— второго рода Р’. Согласно этому, Са ‚ вимволы 
представятъ оба класса многогранниковъ. 


9” 
[4 9Г2, ЧТ, 0С, ОР] 5% 


2 5% 
и [4”, ОТ, 0С, ЧР, о уу 
© 

Теорема ХХУШ.— В мноютфанникать, имъющихжь плавную ось 

2 “ Вл *. 2 
Л“, далье 94 двойныхь осей и 24 плоскостей симметрии, проходящихь 
черезь злавную 0сь, двойныя оси мощуть или находиться въ плоскостяль 
симметрии или чередоваться с5 ними, т. е. совпадать съ мипями, дъ- 
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лящими пополамь флы между плоскостями симметри. Такимь образомь 
въ этомь случа имтются два различныхь рода симметрии. 

Если взаимное положен!е осей и плоскостей будетъ иное, то двой- 
ныя оси, вызвавши посредствомъ поворота на 180° существоване 29 
плоскостей симметруи (теорема Х, добавлен!е), удвоятъ такимъ обра- 
зомъ число этихъ послЗднихъ; точно такъ же удвоится число двойныхь 
осей, если онЪ будутъ повторены по другую сторону плоскостей въ го- 
мологическомъ положен (теорема, УТ, добавлеше), а это противор%- 
чить добавленмямъ ХХГИ и ХХУ теоремъ; сл$довательно ит. д. 


Як. Оамойловь (Сиб.). 


(Продолжене слъдуеть). 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА, 





Приесутетв!е аргона и. гелля въ н%которыхъ нинеральныхъ 
водахъ. 0/1. Воисйаха. (С. В. СХХГ  392).—Было уже давно извЪстно, 
что нзкоторыя сЪрнистыя пиренейсвя минеральныя воды выдЪляють 
мель!е пузырьки газа; выдЪлев1е это происходить вскорЪ послЪ того, 
какъ вода берется изъ источника, и продолжается различное время, 
смотря по источнику, —иногда нЪсколько часовъ. Такъ кавъ газъ вы- 
дЪляется и изъ воды, подщелоченной сЗрнистымъ и кремнекислымъ на- 


тремъ, то онъ не можеть быть ни кислородомъ, ни углекислотой. До- 


пускали, что газъ этотъ—азотъ. Испанске доктора называютъ эти воды 
азоадами (ахоа4ез). 


Во время: своего пребыван1я на Пиренеяхъ авторъ собраль на 
мЪстВ значительныя количества газовъ изъ различныхь источниковъ. 
Газы эти были изслЪдованы авторомъ вме съ Г.. ТгоозРомъ. Если 
тщательно высушить газъ надъ Здкимъ кали и фосфорнымъ ангидри- 
домъ и затфмъ нагрфвать его впродолжени 48-и часовь вмЪсть съ 
магшевыми проволоками, то объемъ газа уменьшается, а проволока, по- 
крывается желтымъ слоемъ азотистаго магнй1я, который бфлфетъ на воз- 
духЪ, выдфляя аммакъ, ОставпИйся газъ освобождалея оть всякихъ 
слфдовъ азота въ Р№@скег’овскихъ трубкахъ съ магневыми электродами. 
Спектръ азота совершенно исчезалъ, а остававицеся газы давали раз- 
личные спектры, смотря по мЪету своего происхожденя. 

Газы изъ источника ВаШеге давали характерные ие. о 
и геля. У 

Газы изъ источниковь @и Во1з дали спектръ геля. < Ъ ИЗЪ 
источниковъ @и Во! (температура его воды ниже о хъ) даль 
кромЪ характерныхь лин геля еще лини въ красно хе 
и на границ между красной и оранжевой. Это да снован!е ду- 
мать, что здЪсь вмЗетЪ съ гелемъ содержится еще ее ой то элементъ. 


Вопросъ о происхожден!и этихъ газовъ въ `минеральныхь водахъ 
остается пока, совершенно открытымъ. Если признать, что аргонъ, & 
быть можетъ и гелй, попали въ воду изъ атмосферы, то это не объяс- 
няетъ, почему одна вода содержить аргонъ и гелй, другая — только 
гелй, третья—гелй и еще какой то элементъ. Весьма вфроятно, по- 


асти спектра Е 


$: 
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этому, что вода насыщается этими газами въ нфдрахъ земныхъ. Авторъ 
занимается въ настоящее время изученемъ газовъ, которые содержатся 
‚ ВЪ воДахъ, находящихся на земной поверхности. 
РТ 
® 


О соединен!и магнйя съ аргономъ и геллемъ. Г. Т/008ё и Г... 
Оиотата. (С. В. СХХГ 394). — При р®шен!и вопроса, заключаются ли 
| аргонъ и гелий въ азотЪ, можно обойтись и безь пропускан1я азота 
у надъ раскаленнымъ магнемъ или лиемъ, если употреблять трубки 
Р№аскег’а съ магыевой проволокой и бобину Румкорфа съ прерывате- 
лемъ Матсе?я Перге2’а. Сух!е газы вводятся въ Р@скег’овскую трубку, 
черезъ которую пропускаются сильные разряды. Сперва поглощене 
азота идетъ медленно, но когда давлен!е газовъ внутри трубки умень- 
шится, магн!евыя проволоки пагрЪваются, магый испаряется и отла- 
гается въ вид зеркала на стЗнкахъ трубки, вокругъ проволокъ. Тогда 
соединеше азота съ парами магня происходить весьма быстро и спектръ 
азота исчезаетъ, а взамфнъ его появляются лини азота и гея. Яр- 
кость этихь лиШЙ можно увеличить, вводя въ нЪфсколько пр1емовъ но- 
выя количества газовъ въ трубку и снова пропуская сквозь нее сильные 
разряды. 
р. Пропуская нЪзсколько часовъ сильный токъ черезъ трубку, содер- 
° о жащую только аргонъ и гей, замЗчаютъ, что яркость лий аргона и 
телия постепенно уменьшается и въ трубкЪ образуется совершенная пу- 
стота. Такимъ образомъ аргонъ и гелмй соединяются съ магнемъ, или, 
точнзе,—съ парами магн!я при продолжительномь дЪйствНи сильныхъ 
разрядовъ. 
Подобныя же явлен1я замфчаются по отношен!ю къ аргону при 
употреблен1и платиновыхъ электродовъ. 


аЮ 


ЗАДАЧИ НА ИСПЫТАНТЯХЪ ЗРЗЛОСТИ ВЪ 18%/ь Г. 


Еевский учебный окрув. 





Въ гимназ1яхъ г. К1ева. 


По зеометуи. ОпредЪлить объемъ тфла, образованнато проем 
прямоугольника АВС около оси, проходящей черезъ вершину. 

перпендикулярной къ д1агонали ВО, если длина дЛагонали о “= 

= 5,3465 дюйма и уголь ОВА —=@— 6204743". а 

По алмебрь. Число, равное истинному значеню к 

1?—22п + 57 

1—8 15 


при „= 3, раздёлено на два такихъ слагаемыхъ» сумма кубовъ кото- 
рыхъ равна наименьшему числу, кратному 19 и при дфленм на 24 
дающему остатокъ 8. Найти оба слагаемыя. 






С 





Сообщ. К. Зновищей (Клевъ). 
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ЗАДАЧИ. 


№ 230. Ланы двЪ точки, А и В, и двЪ параллели. Провести че- 
резъ А и В окружность, встр$чающую параллели въ ХиуУ такъ, что 
‚ ХУ=АВ. 
И. Александров (Тамбовъ). 


№ 231. Даны дв точки, А и В, и двЪ параллели. Черезь А и 
В провести окружность, встрЗчающую параллели въ Х и У такъ, что 
отр%зокъ ХУ имЗетъ данную длину. 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 232. Внутри треугольника АВС построить тамя точки Ми 
М', чтобы углы МАВ, МБС и МСА, М'’АС, мов. и МВА были 
равны между собою. 


МВ. Эти точки называются точками Брокара. 


П. Свюшиниковь (Троицкъ). 


№ 233. Найти суммы рядовъ: 


1 1 1 


81.5.3125 з 81125.813 2 а. ‘зш(и— 1). зи” 
1 1 1 


608.083 аа с0332.60855 тг с0(2%—1)5.с08(9% + 1)2 











(Заимств.). Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 


№ 234. Вписать въ данныя дв концентрическия окружности че- 
тыреугольникь АВС такъ, чтобы вершины его Аи ДО лежали на 
меньшей, а В и С на большей окружности, если даны отношенйя 
АВ:АО=т:п и ВС:С)=р:4 и уголь ДАВ=а и если извЪетно, что 
сторона А) проходитъ черезь данную точку Л. $ 
^ 
Ученики ЁВево-Печерской зимнази Л. и РУ 
У 
$ 
е 
№ 235. Показать, что если я есть цфлое не кратное ‘паи число, 
то выражен!е з ) 


а” 2") ее ) 


длится на 285 безъ остатка. 





(Заимств.). Я. о 5. Знаменка). 
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РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 170 (3 сер.). Показать, что 


а 
аа ща? 285 т ше аи, о ' 18° 5 +... 


Изъ формулы 
20а 


(©2а = та 


которую можно представить въ вид% 
22а—Э реа = ю2а4о?а, 
получимъ: 


ва—20 7 — ща. 5 








а а а а 
| 5 —28 = 5 0? р 





[7 
и р во РУ = = 15? = С 


Умноживъ эти равенства соотвЪтственно на 2°, 21, 22...22" Ти 
сложивъ ихъ почленно, получимъ: 





а а 
ва—2" 5, = ва.” о Чаю“ ы. и — а оз а 





ьа а а 
. = 2" Це т $22 5 


Такъ какъ при я безконечно большомъ т" 
«© 
р У 
а|_. ОУ 
Шиа | |= в: и. 
ра $ 
то АС ЗУ 


{2а = а -- 4.40? — - в с Е 


П. Бъловь (с. Знаменка). 
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№ 171 (3 сер.). Ршить систему: 
28 + у = 65, 
ЖЕ 9 — 


Пусть 22 у?==и, 27,2 ==0; тогда данную систему можно пред- 
ставить такъ; 


(17—5) = 
17 -- № ==. 
Исключивъ о изъ этихъ уравненй, получимъ: 
и8— 51 + 130 =0, 





ИЛИ 
(и Би 5и—26) =0, 
откуда, 
5198 —5— И129 

1 ==5, № = р) › Из = — } 

тогда 
86—10 (129 86 + 10 У 129 
1 =: ее а 


Зная и и о, легко опредЪлимъ 2 и у. 


Т. (Тамбовъ); А. Баминскай (с. Любень); И. Барковскй (Могилевъ губ.); А. И. 
(Ломжа); ученики Ёлево- Печерской зимнази Л. п Р. 


№ 172 (3 сер.). Данъ треугольникъ АВО. Вычислить безъ помощи 
тригонометрия стороны другого треугольника, площадь котораго равна 
площади АВС и два угла равны угламъ, которые дв медланы двухъ 
сторонъ треугольника АВС составляютъ съ третьей его стороной. 

Пусть мед1аны сторонъ АС и ВО треугольника АВС пересЗка- 
ются въ точкЪ (. Тогда треугольникъ АСВ подобенъ искомому треу- 
гольнику. Площадь треугольника АСВ = \з пл. АВС, а площадь треу- 
гольника, стороны котораго требуется вычислить, должна быть равна 
пл. АВС =3 пл. АСЗВ. Поэтому отношен1е сходственныхъ сторон 
добныхъ треугольниковъ = УЗ, т. е. искомыя стороны суть «© Е? 
Ва. УЗ и АВУЗ. Но такъ какъ 





Е ид и © 
Еыа 0—2 «© 
Час 728 + 2" — а’ ‚ВО— У2а?-9е в АВ, 
8 3 о А 





тд$ а, 6, с суть стороны треугольника АВС, то 


Е НАВААНИ и. 
2 2 7? 2 23212 
де и “во т Я" АВВ 


Г. Березниковь (с. Знаменка); ученики Ё4ево-Печерской чимнази Л. и Р.; П, 
Хльбниковъ (Тула); Г. (Тамбовъ). 
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№ 173 (3 сер.). Данъ треугольникъ АБО. Вычислить безь помощи 
тригонометр1и стороны другого треугольника, площадь котораго равна 
площади АВС и два угла равны угламъ, которые дв высоты, опу- 
щенныя на двЪ стороны треугольника АВС, составляютъ съ третьей 
его стороной. 

Такъ какъ разстояне ортоцентра треугольника отъ каждой изъ его 
вершинъ равно удвоенному разстоян1ю центра описаннаго около треу- 
тольника круга оть противоположной стороны (зад. 156-я 3-й сер.), 
то, обозначивь черезь Н ортоцентръ треугольника АВС, а ча 
а, 6, с, Л его стороны и площадь, получимъ: 





ка 226? а __ аееье РОО 
ва 9 = ИМЯ —4 43 А 
ыы а, г а 
ВН = Тм ‚ НС = ал 


Высота НР треугольника АНВ равна: 
2 (ие _ ое) 
4А т 8 Де 





НР= СР-НС = 
и 
(ое —а*)(а? + 2—9). 
16 : 


Такъ какъ площадь треугольника, стороны котораго надо опре- 
ДЪлить и который, очевидно, подобенъ треугольнику АНВ, равна Д, 
то отношен!е сторонъ подобныхъ треугольниковъ равно 


а 
УЗ с —а?)(а? + с*— 5?) 
& искомыя стороны суть 


Е ин, 4 Де. 
ы а? {+ 8—7 а" И (6? с + 5) 





пе, АНВ= 














П. Хлъбниковъ (Тула); Я. Полушкинь (с. Знаменка); ученики Ёчево- Печерской 
имнази Л. и Р. 





Редакторъ-Издалель Э>Ж. Шпачинекйй. 





Дозволено цензурою. Одесса, 18-го Сентября 1895 г. 


„Центральная типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. № 89. 


О 
кахь А и М возставимъ |-ры къ хорд АМ, перес$каюпие въ В и С касательную 
къ окружности въ срединф Р дуги х; пусть Е—средина хорды АМ. ТТакъ какъ сег- 
менть АДМ < прямоугольника АВСМ, 
х—зпх«2АМ.ЕО; 
но 





х х) 
2АМ.ЕР=2.251 >. (1 —с0$ ®) 9: мп $10? г. ве 6 слЪл. х—зшх< И". 


8. Зиг ипе соидие аи Мат Фив Е ме АВС. 

Зои опз 4е Чиез0п$ ргорозбез. №№ 878, 879, 925, 927, СССХИ. Посл$д- 
няя изъ этихь р$шенныхъ задачъ представляетъ теорему: Если число 84 --7 перво- 
начальное, то 29 3—1 число составное. (Е. Гасаз). 

ОцезНоптз @4?’ехатеп. №№ 687-—688. 

Оцез 013 ргорозбез. №№ того - 1022. Д.В: 


длаАллЩЩ 


1895. — № 6. 


Ргорг16665 4ез сеге]ез @е Спазез. Раг М. В. М. Вамяен. При отысканёя 





осей эллипса Е по двумъ сопряженнымъ д1аметрамъ его, методъ Свафез’а приво- 


& 


дитъ къ двумъ окружностямъ р р концентрическимъ съ эллипсомъ и имфющимъ < 


радлусами а - Ви а-, г аи * — полуоси эллипса. М. Вайчепй предлагаетъ на- 
зывать эти окружности--окружностями Срайе’я и перечисляетъ найденныя до сихъ 
поръ свойства ихъ, изъ которыхъ мы приведемъ здЪсь простЪйния. 
Пусть ОЕ; Е, А, А» В, В' суть центръ, фокусы м вершины эллицса Е; 
окружности, им5юнИя л1аметрами АА’ и ВВ’, наз. злавною и второю. 
Обозначимъ: черезъ М, Му: точки элл. Е, симметричныя относительно АА“) 
р — М; ›„ главн. окружн., лежация на прямой ММ; 
ы аномалю М’ОА точки М; 
М, ©, точки пересЪч. нормали въ М съ ралусами ОМ", ОМ4; 
т 'пересфченя нормали ММ съ осями Ох, Оу; 
х т, Т”‘пересфчен!я' касательной въ М съ осями; 
р, О’ —длины сопряженн. полудламетровъ ОМ и От. 
т) Окружности > >’ суть геометрическ:я м$ста точекь Ми №. 
2) Если на нормали къ элл. Е въ точкЪ М отложить отрфзки =.', то гео- 
метрическ!я мЪста полученныхъ точекъ суть окружн. У и ХУ". 
3) Если № и №4 суть проэкши М№ и №'’на болышую ось элл. Е, то 


ММ! = МАМ, ММ = МУХ. 
4) Если и = пл. ММ/№, 5’ = пл. МММ’, с = пл, ОМХ', то 
5 Ь 5! ь ы 8 = т 114 


зз 








а (ан) в ан ива ЕВ 95 2. - 


5) Если С, С, Н суть центръ тяжести, центръ описаннаго круга и ортоцентръ 
тр-ка МММ, а С, С’, Н'-—-аналогичныя точки тр-ка ММУМ'", то прямая СС’ парал- 
лельна нормали въ М и равна ОМ. 

8) Прямыя СМ, С’М' и касательная въ М къ Е перес$каются въ Т д. 

9) Прямая Эйлера ССН тр-ка ММ"М пересфкаеть АА” въ такой точ №, 
Т№ =ТМ№М4; С есть средина Н№. Подобнымъ же образомъ, прямая С”СЗИ" пере- 
<Ъкаеть АА’ въ такой точк® №, о Т№ = Т№; С’ есть ‘средина Н 

то) Ортоцентры тр-вь МММ, МММ’ и ОММ' находятся на мъ ‚перпен- 
дикулярЪ къ АА.. | {8 

тг) Окружность, имБющая даметромъ ТТ‘ проходить чер Ми м. 


Зиг 4еих 3611е3 112010т6:14щез. Раг М. РЕ. Ват Ждый изо трио 


нометрическихь рядов АУ 
—<о Е 
рез” РТ 03 #) 5 -аСУ и 
2 а 2-Е 


х 


а и 
О = „> 32 (в—> ое -- за м ар (ео т, ) 





шмльеть предъломь площадь семена, офаниченнао дулой х и соотвльтствующей хордой. 
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М. ВагЬеце доказываетъ это аналитически и геометрически, Первое доказа- 
тельство основано ‘на томъ, что суммы р-- т членовъ т ряда суть: 
Р 


т 
а = — 2 аж 2" Не ЕН и 


фи 


т . . 
О => (— ох 32-2 за 58) 
— и что при р= со: 





т = 
НР Е И с = а 
20-1 В блАНиа 2 
2Р--1 
х 
о т — ря 
ШитзР 1 151 в. = Ши, "=. 
= СР 


Геометрич. доказательство основывается на слфдующихъ соображен1яхъ. 
`Если дугу х=АВ раздфлить на 2 равныя части ВС = СА, потомъ на 2? рав- 
__ ныя части ВС!=С!С=..., вообше на 2^ равныхъ частей, точки дфлев!я соединить 
съ центромъ О и обозначить пересЪчене ОС съ АВ черезъ М, ОС! съ ВС черезъ 
М}, ит. д., то площадь сегмента АВС есть предфль суммы тр-въ 2ВСМ--4ВС4М1- 
+ ЗВСаМа +. . при # = со 
Е Подобнымъ образом, если дугу АВ раздфлить 2.3 равныхъ частей, затЪмъ 
_ на2. 3? равныхъ частей, ...; вообще на 2.3” равныхъ частей, и точки дфлен!я соеди- 
° нить по двЪ, такъ что ВА1—=А1В1=ВАь ВАз= АзВе=ВеА1, ВАз=АзВз=ВзАа,... 
Вто ЕмВАль АВС есть предЪлъ суммы трапеши ВАА ЗВАаВЬ 1 ГОВАЗВВАЯЕ 
при # = 
а заключается выводомъ а 


хе прио<=<-- © 
Есо1е Ро1уфесни1 ие 4е НЫ Сопеоцгз 4е 1895. 


Уочее ехфтаЦез 4е 1а соггезропаапсе шафв6таЙие еф рпуз1ате. 
биг 1а свотейче ае 1а зррёге. 2. Сп ргоМете Ф ейЪтеНцие. 
ем рее, шафетанаие ег рНуздие“ издавался въ Бельми профес. Саг- 
шег и "Опегее: съ 1825—1839 г. Взятыя изъ него выдержки въ настоящее время 
имфютъ только историческ!й интересъ. 
ВШозтарШе. Уойезипееп ац$ 4ег апа!унзсВеп Сеотейле 4ег Кебе!зс бе. 
Уоп @ина@Иивег. Гера. 1895. Рих: 12 тагсз. 
Мефо1зсвез ГебтЬисВ ‘ег Е!етешаг-МашетанЕ. Уоп С. Ноктег. Гери. 
` 1895. Рес: 2.80 тагсз. 
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Зои оз 4е чпез0п8 ргорозвез. №№ 848, 928, 930, 933. 5 
Въ р-шенви задачи № 933 доказано, что < 
т) Число 4“ есть сумма четырехъ треугольныхъ чиселъ. & 

к 2) Каждое изъ чиселъ: У 

% биА; бнА Е т, бий 2? т, би“ - ди? т, би бит > оо 

_ есть сумма трехъ треугольныхъ чиселъ. (Ое Восашену). и. о) 

14 ОпезЫ оз @’ехашеп. №№ 689—601. А 

` Опез 01$ ргорозбез. №№ 1023—1026. < $ 

Првложентгя. 555 


| 1) Монсе биг 1ез гесВегсвез ае М. 4е-ТШу еп ее Раг Р. Мапяоп. 
й Критико-историческ!й очеркъ развит!я основныхъ принциповъ геометр!и и разборъ 
работъ ТШу по не-евклидовой геометрии. Статья сопровождается подробнымъ би- 
ый  бллюграфическимъ указателемъ. 
2) 5упорз15 4ег БбБегеп Мафетайк, уоп @. Навеп. Реценая +. Меифеге”а. 
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0В30РЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 











Вон 66 а Зоб” Азбмпотцие 48 Реашее, 


тип 18395. 


Га с1геи]а 01 4е Реап 4апз Рафпозраёге 4е Магз. С. Е/аттаноп. Кру 
говоротъ воды на Марсф долженъ происходить не такъ, какъ на землф, вслфдстви 
того, что тамъ имфются-совершенно-другя условя. Водою тамъ покрыто не болфе 
половины поверхности (на землф 3/4); такъ какъ напряжен!е тяжести на Марс = 
— 0,376 земного, то атмосферное давлен!е должно быть меныше чфмъ на землЪ, 
даже если бы каждая кв. ед. поверхности поддерживала такой же столбъ атмосфе 
ры, какъ на землЪ; но все заставляетъ думать, что тамъ атмосфера (физически 
химически разнящаяся отъ нашей) гораздо рфже, а потому испареше дожно со- 
вершаться скорфе и легче (точка кипфв!я воды вфроятно около 46‘); невидимые во- 
дяные пары задерживаютъ лучеиспускаше, препятствуютъ поверхности охлаждаться, 
результатомъ чего должна быть средняя температура болЪе земной (хотя Марсъ въ . 

т'/з раза дальше отъ солнца, ч$мъ земля, и поэтому каждая кв. ед. получаетъ 0,453 
того количества-тенла; какое получаетъ наземлЪ, но зато годъ въ 1,88 раза длиннЪе, так. 
что эти два обстоятельства почти уравнов$шиваютъ другъ друга); въ столь разрф 
женной атмосферЪ густыя облака могутъ образоваться крайне рфдко (что и оправ 
дывается наблюден!ями) и сильныхъ вфтровъ быть не можетъ; то обстоятельство, - 
что каналы всюду соединяютъ водные бассейны и никогда не начинаются и не кон- | 
чаются на материкЪ, говоритъ въ пользу того, что дождей нфтъ, что поверхность 
планеты представляетъ равнину. Вфроятно круговоротъ зоды таковъ: отъ таянйя по-. 
лярныхъ снфговъ происходитъ сильное наводнене сосфднихъ м$сть, затопляются 
острова, полуострова и часть материка; избытокъ воды по каналамъ (вфроятно есте- 
ственнымъ оврагамъ) стекаетъ и распредфляется болфе равномфрно по иЛанет$; за- 
тфмъ вода эта испаряется и въ видЪ невидимаго пара постепенно. переносится къ 
полюсамъ, гд$ и осаждаегся въ видЪ сн?Ъга. 


$06166 азгопоп1 ие 4е Егапсе. Эеансех Чи ту азгИ её 4и т таг. 

Тез фасНе$ ро]а1гез 4е Макз Фаргёз 1ез оБзегуаЯотз ТаЦез & 1 0ъзег- 
уафо1ге Мапога. [о В:енпег. По наблюденлямъ. Бреннера южные полярные снфга_ 
на МарсЪ исчезли не ранфе 14 февраля и вновь иоявились въ конц марта. Въ те- | 
чене первой половины апр$ля снфга были видны на обоихъ полюсахъ. к 

Га раз втапае аЦи4е аИецйе раг Гпошше еп БаПоц. 4-го д \бря 1. 
Вегзоп поднялся на аэростатЪ на такую высоту, какой раньше никто не до Л ный 
оставаясь ‘все время въ сознательномъ состоян!и. Вотъ данныя, у. оны 
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подняте: 


ТО ч. 28-м. утра начало поднят!я о 
высота 1500 метровъ темп. - 5° О 
ы 5000 2 м: т 
тт Ч. 49 м. тобой „» 2, к ° (сердив 1е) 
12. 5176750 т тек 29% (1-е вдызане кислорода) 
12 „ 25 я » 8000 ры » ых 39° С 
12 „49, 2 9150 я „_ — 47,9' 


. Всф высоты вычислены, принимая во внимаё!е вертикальное распредфлене1 те 
пературъ. Дальнфйшему поднятно помфшало отсутств1е балласта. Въ 5 ч. 17 м. аэро 
стать прошелъ 310. кил. и 










_ Таме ропг фтоцуег 1е3 6сПрзез раззбез е$ Рабигез. М. Сахенешое. 
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1. Годы столЪт!й 











| 2 Не МГ.) АН 8 и Я 7 12 131 740: 25716. 17 18 
19 20’ ". Г 2253 РЕК у Я р 29931327994 Е 36 
37 38 39 — Е - е 44 45 : — в: о 50 51 52 54 
55 156, 57 62| 63 64, 68; 69. та 12 
5 ВЗНВЗ 59 9279 ИЯ ТИ 180181 НО й Е 86] 871 вы би, 
> юз 
Бот 12 15414 1516 ый т 
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га ” я \ СО: ‘ет | 
у 31 4тр) 5х 678.9. то, ла, полдень 1.2.3, 44.9 „6.78 
отр полдень 1:25} 4 я з я $: ото г полночь 1.2 
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бы узнать, когда повторится затмеше, ‘бывшее напр: ‚7-го августа“ Ч8вй + т 
‘табл. [ взять ‚число, стоящее #005 87, —получимъ 1905; чтобы найти 'Число 
‘ищемъ въ табл. ПП и0д5 7 -‘получаемъ 18 августа; такимъ же ‘образомъ опре- 
Л Блится и часъ. 

ВИТ ‚ Чтобы узнать бывиия затмен!я нужво пбетупань обратно! т! в. "брать 'Чйсло, на- 
опис: ное ‘над цифрой ‘тода, чиёла’и чае! Слвдуеть ‘принимать 80’ внимане и 
к сные ‘оды напечатанные жирнымъ шрифтомъ. 9110) 

Въ таблицф Ш часы отъ полуночи до’ полудня напечатаны обыкновеннымь 
ифтомъ, отъ полудня до полна ВувСивОЙЬ: 


_Мопуеая р1е4 а ше! 1301 уамае ро: ева ФалнафеиЕа К: Мар 
- удеть помфщено въ слфд, № „ВЪстника“. 


МопуеПез 4е 1а зеЁепсе. Уаг1 663. ы: о | 
ОЪзегуа 018 & Гатге еп Ли. г 
нь). 


г. № и: 
(шходохэн уи1еф 1895... о © Е 
Тез са{а1о2иез зфеПа1гез. Погофеа Китруе. т каталоги `` пережили 
‚три ‘прода, характеризующихеся способомъ опредфлен!я положен!я › свфтиль. Пер- 


пёрюлъ отъ Гинпарха: до Гевеля. Для ‘опредфлен!я` положения‘ свЪтилъ сслу- 
ли раздЪленные круги ‘съ алидадой и д1оптрами, даюциенпрямо «зенитное раз- 








